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OSSZEFOGLALAS

A sor tobb értékes komponenst tartalmazo ital, osszetételét az alapanyagok, és a technologia hatarozza meg. Kutatasunk soran arra a kér-

désre kerestiik a valaszt, hogy az egyes technologiai lépések hogyan befolyasoljik a sorék antioxidans-tartalmat, szinét, és szénhidrattartal-

mat, tovabba, hogy a fermentalas elején hozzaadott gyiimolcesszirupok hogyan hatnak az antioxidans-tartalomra, és a szinértékre.

Kulcsszavak: sor, polifenol, szin, szénhidrat

SUMMARY

Beer is a valuable beverage, its composition is influenced by raw materials and technology. We tried to determine how the technological

steps influence the antioxidant content, the colur value, and the carbohydrate content, and how fruit syrups influence the antioxidant content

and the colour value.
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BEVEZETES

A sor az emberiség egyik legrégebb oOta ismert és
fogyasztott itala, melyet mar az 6korban is szivesen
izesitettek kiilonféle gylimolesokkel (Piendl 1989,
EBlinger 2009, Vétek 2013). Az utdbbi idékben az ize-
sitett sorok ismét a figyelem kdzéppontjaba keriiltek.
Eléallitasuk kétféle modon torténhet. Az egyik lehetd-
ség, mikor a kész sorléhez gytimélcslevet kevernek, a
masik pedig mikor a fermentalas kezdetekor adnak gyii-
mdlcsszirupokat a s6rhoz, novelve ezaltal a sorok érté-
kes komponenseinek mennyiségét (Vétek 2013). Ilye-
nek példaul a szénhidratok, valamint az antioxidans ha-
tasu polifenolok (Harborne 1993, Barta et al. 2007).
Polifenolok a malata révén is keriilnek a sorbe, hiszen
egy résziik a Maillard reakcioban keletkezik a malata
aszalasa, porkolése soran, mas résziik a maghéj poli-
fenoljainak oxidativ lebomlasa soran képzdédik (Narziss
1981, Shellhammer 2009). A polifenolok késleltetik a
sorok oregedési, oxidacids folyamatait, biztositva ezal-
tal a kémiai stabilitast, tovabba befolyasoljak a sorok
szinét (Cortacero-Ramirez et al. 2003, Gerhéuser 2005,
Montanari et al. 2009, Kalusevic¢ et al. 2011).

Szénhidratok szintén a malata révén is keriilhetnek
a sorbe, a sorfézés soran egyszeriibb cukrokka bomla-
nak le, melyeket aztan a fermentaci6 soran az élesztok
alkoholla és széndioxidda alakitanak (Narziss 1981,
Cortacero-Ramirez et al. 2003, Nogueira et al. 2005).

ANYAG ES MODSZER

Az I. tablazat a vizsgélt mintainkat, és az azok f6-
zéséhez felhasznalt alapanyagokat mutatja. Kutatasa-
ink soran altalunk eldallitott soroket és azok fozése
kozben keletkezett masodlagos termékeket, valamint
néhany modositott koriilmények kozott eldallitott (fer-
mentalas elétt gylimolessziruppal dusitott) sort vizs-

galtunk. A vilagos sor XI. és XII. el6allitasa azonos ko-
rilmények kozott és azonos alapanyagokbdl tortént,
mig a barna sor . alapanyagai az el6bb emlitett két vi-
lagos sorhoz viszonyitva csupan a festémalata hozza-
adasaban tért el. Ennek oka, hogy ezt a harom utols6
sormintat modositott koriilmények kozott szerettiik
volna fermentalni, ugyanis gytimolcsszirupokat akar-
tunk a sorh6z adni a fermentalas kezdetekor. A vilagos
sor XI. egy részéhez tropusi gyiimdolesok, és aszalt val-
tozatukbdl készitett gyiimdlesszirupokat (bananos,
aszalt bananos, citromos, aszalt citromos, narancsos,
aszalt narancsos, mandarinos, aszalt mandarinos, grape-
fruitos, aszalt grapefruitos, kivis, aszalt kivis), a vilagos
sor XII. és a barna sor 1. egy részéhez Magyarorsza-
gon termeszthetd gyiimolesok és aszalt valtozataibol
eléallitott gyiimolesszirupokat (szilvas, aszalt szilvas,
kortés, aszalt kortés, aszalt fekete cseresznyés, aszalt
meggyes, aszalt afonyas) adtunk (0,5 1 soronként 10 g
gyiimolesszirupot). Igy izesités nélkiili és izesitett sor-
mintakat allitottunk eld, ezaltal lehetéve téve a para-
méterek Osszehasonlitasat.

Kutatasunk soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy a technoldgiai Iépések hogyan befolyasoljak a so-
rok antioxidans-tartalmat, szinét, szénhidrattartalmat, és
hogy a fermentalas el6tt a sorhoz kevert gylimolcssziru-
pok (nyers ¢és aszalt gytimolesbol késziilt) hogyan be-
folyasoljak a kész sor antioxidans-tartalmat és a szinér-
tékét. A sorok eléallitasa a Debreceni Egyetem Elelmi-
szertudomanyi Intézetének Zip’s Micro Brewery System
tipusti mini sorféz6é berendezésével tortént.

Valamennyi vizsgalathoz az egyes technologiai 1¢-
pések utan tortént a mintavétel, vagyis a cefrézés utan,
a maslas utan, a komlozas utan, és a fermentalas utan.
A sorok és a sorf6zés masodlagos termékeinek Gsszes
polifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu kolorimetrids mod-
szerével (760 nm-en) (Kalusevi¢ et al. 2011), a szinér-
tékét a European Brewery Convention Analytica alap-
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jan tizszeres higitas utan (430 nm-en) spektrofotomé-
terrel (Analytica-EBC 1999), a szénhidrattartalmat pe-
dig a Magyar Elelmiszerkonyvi médszerrel (MSZ
6369-12:1979) hataroztuk meg. Az eredményeket sta-
tisztikailag SPSS 22 programmal, egytényezds varian-
cia- analizissel értékeltiik (p=0,05).

EREDMENYEK
Az 6sszpolifenol-tartalom mérésének eredményei

Az Osszpolifenol-tartalomra vonatkozd eredmé-
nyeinket az /. abran lathatjuk. A legtobb sor esetén ha-

sonlo tendencia figyelheté meg. Maslas hatasara alta-
laban csokkent, komlozas hatasara altalaban nétt —
melynek magyarazata az lehet, hogy még olddédtak ki
antioxidansok a komlobol is —, mig a fermentalés hata-
sara a legtobb esetben csokkent a polifenol-tartalom.

A szinérték mérésének eredményei

Ahogy a 2. abran latjuk, a szinérték a legtobb sor
esetén maslas hatasara csokkent, komlozas és fermen-
talas hatdsara azonban nétt. A szinérték a cefrézéshez
képest maslas hatasara azért csokkenhetett, mert egy-
fajta higitas a maslas a sorfozés technologiajaban.

1. tablazat
Sorok osszetétele
Vilagos Vilagos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Vildgos Barna
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§ g 0,5 kg 05 ke 05kg 05kg O05kg 05kg 05kg 05kg 05kg 05kg 05kg 05kg
k=4 5 3Cara- 0,5k N ’ ’Cara- *Cara- ‘>Cara- “Cara- ’Cara- ’Cara- “Cara- ‘Cara- “Cara- ’Cara-
S E pelge Abbey U red red  christal  hell  hell  hell  hell  hell  hell hell
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°
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g \ 16 g‘ 216 g et tau tau East sSpalt St?/nn— St?/rm— St?/nn— Stynn— St?/rm— St?/rm—
& “Saphir  “Saaz R . Kent gian gian gian gian gian gian
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frith frith
12¢g 12¢g 12 ¢ 12 ¢ 12 ¢ 12 ¢ 12g 12¢g 12 ¢ 12¢g
§n Brew- °Brew- “Brew- ‘Brew- ‘Brew- ‘Brew- ‘Brew- ‘Brew- ‘Brew- ‘Brew-
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2
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S33
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Megjegyzés: Distributor — 'AVE Asvéanyviz Zrt., *Weyermann-Deutschland, 3No data, “Hallertauer-Deutschland, *Brouwland

Table 1: Compositions of brewed beers
Light beer (1), Light beer I1.(2), Light beer I11.(3), Light beer IV.(4), Light beer V.(5), Light beer VI1.(6), Light beer VIL.(7), Light beer VIIL(8),
Light beer I1X.(9), Light beer X.(10), Light beer XI.(11), Light beer XIL.(12), Brown beer 1.(13), Malting water(14), Mineral water(15), Distilled
water(16), Tap water(17), Malts(18), Ordinary malts(19), Caramel malts(20), Coloured malts(21), Hops(22), Bitter hops(23), Aroma hops(24),
Yeast(25), Note: Distributor — 'AVE Asvanyviz Zrt., 2Weyermann-Deutschland, *No data, “Hallertauer-Deutschland, sBrouwland
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1. dbra: Osszpolifenol-tartalom valtozasa a sorfézés soran
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Figure 1: Changing of total polyphenol content during the brewing
Total polyphenol content mg GAE 1'(1), Light beer 1.(2), Light beer I1.(3), Light beer I11.(4), Light beer IV.(5), Light beer V.(6), Light beer
VL.(7), Light beer VIL(8), Light beer VIIL.(9), Light beer IX.(10), Light beer X.(11), Light beer XI.(12), Light beer XII.(13), Brown beer 1.(14),
After malting(15), After mashing(16), After boiling(17), After fermentation(18)

2. dabra: Szinérték valtozasa sorf6zés soran

e V/ildgos sor 1.(2) s Vildgos sor 11.(3)
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Figure 2: Changing of colour value during the brewing

Colour value EBC(1), Light beer 1.(2), Light beer 11.(3), Light beer 111.(4), Light beer IV.(5), Light beer V.(6), Light beer VI.(7), Light beer
VIIL.(8), Light beer VIIL.(9), Light beer IX.(10), Light beer X.(11), Light beer XI.(12), Light beer XII.(13), Brown beer 1.(14), After malting(15),

After mashing(16), After boiling(17), After fermentation(18)

A szénhidrattartalom mérésének eredményei

A cukortartalom sorfézés kdzbeni valtozasat a 3.
abran kovethetjiik nyomon. Ahogy latjuk a szénhidrat-
tartalom a maslas hatasara altalaban csokkent, komlo-
zas hatdsara altalaban nétt, mig fermentalas hatasara
altalaban csokkent. A szénhidrattartalom a komlozas
hatasara azért novekedhetett, mert a komlobol még ol-
dodhattak ki szénhidratok, ugyanakkor a sérben jelen-
1év0 szénhidratok egy része fermentalas hatasara elbo-
molhatott.

izesitett sorok osszpolifenol-tartalmanak vizsgalati
eredményei

Ahogy a 4. abran lathatjuk, hogy a vilagos sor XI.
antioxidans-tartalmat a citrusfélék koziil leginkabb az
aszalt grapefruit novelte, mig legkevésbé a narancsbol
eléallitott szirup. Az aszalt grapefruit szirupot tartal-

mazo sor polifenol-tartalma kozel duplaja az eredeti
sorének. Megfigyelhet6 tovabba az is, hogy a legtobb
citrusféle esetén azok aszalt valtozata ndvelte jobban
az antioxidans-tartalmat.

Az 5. dbran a hazankban termeszthetd gyiimolcsok
hozzaadasaval késziilt sorok antioxidans-tartalmat ko-
vethetjiik nyomon. Ahogy megfigyeljiik, a szilvasziru-
pos sor tartalmazta a legtdbb antioxidanst, mig az aszalt
meggyes ¢s afonyas a legkevesebbet. Az abrardl egy-
értelmiien leolvashato, hogy a hazai gylimdlcsok nyers
valtozataibol késziilt szirupok novelték leginkabb a po-
lifenol-tartalmat, szemben az aszalt formaikkal.

A 6. abran a hazai gyiimolcsok hozzaadasaval ké-
sziilt barna sorok polifenol-tartalmat kdvethetjiik nyo-
mon. Az aszalt fekete cseresznye hozzdadasaval értiik
el a legnagyobb antioxidans-tartalmu barna sort, mig
az aszalt meggy novelte legkevésbé a barna sor anti-
oxidans-tartalmat. A gylimolesok koziil altalaban azok
aszalt valtozatai fokoztak jobban a polifenol-tartalmat.
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3. dbra: Szénhidrattartalom valtozasa a sorfézés soran

e V/ildgos sor 1.(2) e Vildgos sor 11.(3) Vildgos sor 111.(4) Vildgos sor IV.(5) e Vi14g0s so1 V.(6)
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Figure 3: Changing of carbohydrate content during the brewing
Carbohydrate content w/w%( 1), Light beer 1.(2), Light beer I1.(3), Light beer I11.(4), Light beer IV.(5), Light beer V.(6), Light beer VI1.(7), Light

beer VIL(8), Light beer VIIL(9), Light beer IX.(10), Light beer X.(11), Light beer XI.(12), Light beer XII.(13), Brown beer 1.(14), After malting(15),
After mashing(16), After boiling(17), After fermentation(18)

4. dbra: A vilagos sor és beldle citrusfélék hozzaadasaval késziilt sorok osszpolifenol-tartalma
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Figure 4: The total polyphenol contents of light beer and tasted samples
Total polyphenol content mg GAE I"'(1), Light beer XI.(2), Light beer with banana(3), Light beer with dried banana(4), Light beer with
lemon(5), Light beer with dried lemon(6), Light beer with orange(7), Light beer with dried orange(8), Light beer with tangerine(9), Light beer

with dried tangerine(10), Light beer with grapefruit(11), Light beer with dried grapefruit(12), Light beer with kiwi(13), Light beer with dried
kiwi(14)

5. abra: A vilagos sor és bel6le hazai gyiimélesok hozzaadasaval késziilt sorok osszpolifenol-tartalma
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Figure 5: The total polyphenol contents of light beer and tasted samples
Total polyphenol content mg GAE I''(1), Light beer XII.(2), Light beer with plum(3), Light beer with dried plum(4), Light beer with pear(5),
Light beer with dried pear(6), Light beer with dried black cherry(7), Light beer with dried sour cherry(8), Light beer with dried blueberry(9)
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6. abra: A barna sor és beldle hazai gyiimolcsok hozzaadasaval késziilt sorok osszpolifenol-tartalma
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Figure 6: The total polyphenol contents of brown beer and tasted samples
Total polyphenol content mg GAE I"'(1), Brown beer 1.(2), Brown beer with plum(3), Brown beer with dried plum(4), Brown beer with pear(5),
Brown beer with dried pear(6), Brown beer with dried black cherry(7), Brown beer with dried sour cherry(8), Brown beer with dried blueberry(9)

Izesitett sorok szinérték-vizsgalatanak mérési ered-
ményei

A vilagos sor XI. szinértékét a banan szirup novelte
leginkabb (7. abra), mig az aszalt citrom, és a manda-
rin csokkentette a szinintenzitast. A vilagos sor szin-
értékét a legtobb esetben az aszalt citrusfélék noveltek
nagyobb mértékben, mint a nyers valtozataik.

A vilagos sor XII. szinértékét a hazai gylimdlesok
koziil leginkabb a szilva novelte, mig az aszalt fekete
cseresznye csokkentette (8. dbra).

A barna sor L. szinértékét a kortés és az aszalt kortés
szirupok novelték leginkabb, legkevésbé pedig az aszalt
afonyas (9. abra). A barna sor szinértékét a legtobb gyii-
molcs esetén az aszalt gylimolesok fokoztak leginkabb.

KOVETKEZTETESEK

Kutatasi eredményeink alapjan elmondhat6, hogy
a sorok polifenol- és szénhidrattartalmat a maslas és a

fermentalas csokkentette, mig a komloézas novelte. En-
nek oka az lehet, hogy a maslas egyfajta higitasi miive-
let, igy a sorlé polifenol koncentracidja csokkenhetett.
A komloforralas soran tovabbi antioxidansok oldod-
hattak a sorbe, ugyanakkor a fermentalas hatasara a so-
rok polifenol-tartalmanak egy része elbomolhatott.

A szinértéket a maslas (egyfajta higitas) csokken-
tette, mig a komlozas, és a fermentalds novelte. Ez
utobbi valtozas a komlobol kioldodo és a fermentalas
soran keletkezd vegyiileteknek tulajdonithato.

A gylimolcsszirupok hozzaadasaval késziilt sorok
polifenol-tartalmat citrusfélék koziil leginkabb az aszalt
gyltimolcsos szirupok novelték, mig a hazai gytimol-
csok koziil azok nyers valtozatai. A szinértéket a cit-
rusfélék koziil az aszalt, hazai gytimdlesok koziil pedig
szintén az aszalt gylimdlcsok novelték leginkabb, mely
szines vegyiiletek aszalas soran torténd keletkezésével
magyarazhato.

7. abra: A vilagos sor és beléle citrusfélék hozzaadasaval késziilt sorok szinértékei

180
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140 124
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62

Szinérték EBC(1)

Figure 7: The colour values of light beer and tasted samples

Colour values EBC(1), Light beer XI.(2), Light beer with banana(3), Light beer with dried banana(4), Light beer with lemon(5), Light beer
with dried lemon(6), Light beer with orange(7), Light beer with dried orange(8), Light beer with tangerine(9), Light beer with dried tangerine(10),
Light beer with grapefruit(11), Light beer with dried grapefruit(12), Light beer with kiwi(13), Light beer with dried kiwi(14)
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8. abra: A vilagos sor és beldle hazai gyiimolesok hozzaadasaval késziilt sorok szinértékei
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Figure 8: The colour values of light beer and tasted samples

Colour value EBC(1), Light beer XII.(2), Light beer with plum(3), Light beer with dried plum(4), Light beer with pear(5), Light beer with dried
pear(6), Light beer with dried black cherry(7), Light beer with dried sour cherry(8), Light beer with dried blueberry(9)

9. abra: A barna sor és beldle hazai gyiimolesok hozzaadasaval késziilt sorok szinértékei
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Figure 9: The colour values of brown beer and tasted samples

Colour value EBC(1), Brown beer I.(2), Brown beer with plum(3), Brown beer with dried plum(4), Brown beer with pear(5), Brown beer with
dried pear(6), Brown beer with dried black cherry(7), Brown beer with dried sour cherry(8), Brown beer with dried blueberry(9)
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